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Abstract of DE4025952 

The arrangement measures flow rates of two and more phase flows in pipe systems and contains 
transducer electrodes mounted on a measurement pipe opposite a sensor electrode. Voltages of opposite 
phase are applied to the transducer electrodes and the resulting voltage at the sensor electrode fed to a 
conventional electronic circuit for signal processing. Each two transducer electrodes form a pair. Voltages 
of different frequencies are applied to the different pairs. USE/ADVANTAGE - For measuring flow rates of 
finely granulated material in hydraulic or pneumatic suspension at low equipment cost with elimination of 
external influences on electronics. 
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(3) Anordnung zur Bestimmung der FNeSgeschwindigkeit von Zwei- und Mehrphasenstromungen in 
Rohrsystemen 

(g) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bestimmung der 
FlieSgeschwindigkeit von Zwei- und Mehrphasenstromun- 
gen in Rohrsystemen, insbesondere von feinkornigen 
Schuttgutern in einer pneumatischen oder hydraulischen 
Suspension. 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, den technischen 
Aufwand bei der Flie&geschwindigkeitsbestimmung gegen- 
uber bekannten Methoden gering zu halten bei gleichzeitiger 
Eliminierung von au&eren EinfluSfaktoren auf die elektroni- 
schen Bauelemente. 

Die Aufgabe besteht darin, eine Anordnung zur Erfassung 
der FlieSgeschwindigkeit von Zwei- und Mehrphasenstro- 
mungen in Rohrsystemen mittels beruhrungsloser Messung 
durch kapazitive Sonden vorzuschlagen. 
ErfindungsgemaG besteht die kapazitive Sonde aus minde- 
stens zwei Geberelektroden, die einer Sensorelektrode 
t raumlich gegeniiberliegt. In die Geberelektroden werden 
Spannungen entgegengesetzter Phasenlage eingelegt. An 
der Sensorelektrode erfoJgt eine elektronische Verstarkung 
der empfangenen Signale. Zwei Geberelektroden sind je- 
weils zu einem Paar zusammengefaGt, das mit einer Span- 
nung unterschiedlicher Frequenz gespeist wird. 
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Beschreibung 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bestim- 
mung der FlieBgeschwindigkeit von feinkornigen 
Schuttgutern in einer pneumatischen oder hydrauli- 
schen Suspension durch Rohrsysteme und sonstige Ag- 
gregate mittels beruhrungsloser Messung durch kapazi- 
tive Sonden. Die Laufzeit zwischen den Ausgangssigna- 
len zweier MeBkanale bestimmt ein Korrelator, der 
uber den bekannten Abstand zweier MeBkondensato- 
ren auf dem MeBrohr die Geschwindigkeit der naturli- 
chen Fluktuationen berechnet 

Charakteristikder bekannten technischen Losungen 

Bekannterweise verursachen Feststoffpartikei in der 
Suspension von Mehrphasenstromungen aufgrund der 
statistischen Verteilung dieser Partikel Schwankungen 
der Feststoffkonzentration. Diese Schwankungen der 
Mediendichte rufen in einem MeBrohr, auf dem sich die 
Kondensatorplatten eines Meflkondensators gegen- 
uberliegen, Schwankungen des Dielektrikums und da- 
mit der Forderung proportionale Kapazitatsschwan- 
kungen hervor, welche eine nachfolgende Elektronik- 
baugruppe in entsprechende Spannungsschwankungen 
wandelt 

Ein KorrelationsgeschwindigkeitsmeBsystem speziell 
fiir Gas-Feststoffsuspensionen unter Verwendung ka- 
pazitiver MeBsonden wurde von Boeck, Th. in "Automa- 
tisierungstechnische Praxis" Munchen 28 (1986) Heft 10, 
S. 4965 - 502 "Korreiative Durchsatzmessung von pneu- 
matisch gefdrderten Schuttgutern" vorgestellt. Diese 
Veroffentlichung beschreibt das grundlegende MeB- 
prinzip. Paarig auf dem MeOrohranfang angeordnete 
Elektroden liegen sich gegenuber und erfassen die der 
Strdmung eigenen Fluktuationen iiber dem Rohrquer- 
schnitt ICleinste Kapazitatsanderungen verursachen ein 
MeBsignal, aus welchem der Korrelator die Laufzeit 
ermittelt 

Eine Moglichkeit der Konstruktion von kapazitiven 
MeBsonden wurde in der DE-PS 34 33 148 C2 umfas- 
send dargelegt 1m wesentlichen funktioniert diese Son- 
de folgendermaBen: 

Eine elektrische Spannungsquelle speist ein Signal 
beliebiger Form in eine gemeinsame Geberelektrode, 
welcher mehrere Sensorelektroden raumlich so zuge- 
ordnet sind, daB sie mit der Geberelektrode Kondensa- 
toren bilden, deren Dielektrikum sich mit der medienab- 
hangigen Fluktuation der Feststoffpartikei standig an- 
dert 

Die Sensorelektroden liegen paarweise nebeneinan- 
der und sind durch einen sehr schmalen Spalt getrennt. 
Die MeBsignale in Form von Kapazitatsschwankungen 
werden auf elektronischen Wege in Spannungsschwan- 
kungen gewandelt. Aus den Signalen eines Sensorelek- 
trodenpaares wird die Differenz gebildet, das Nutzsi- 
gnal vom Trager befreit und auf den zu analysierenden 
Fluktuationssignalfrequenzbereich beschnitten. 

Zur sicheren Funktion der Differenzsignalbildung ist 
es notwendig, daB beide Operationsverstarkerstufen, 
welche als erste elektronische Baugruppen im Signal- 
weg der Sonde liegen, symmetrisch arbeiten. Aus die- 
sem Grund ist nach erfolgter Veranderung der MeB- 
strecke jeweils ein neuer Abgleich dieser Baugruppen 
erforderlich. AuBerdem besteht die Moglichkeit des 



Einflusses auBerer StdrgroBen, wie Temperatur, Luft- 
feuchte u. a. auf die elektronischen Bauelemente des 
Differenzbildners und der beiden vorgeschalteten er- 
sten Operationsverstarker, woraus sich die Moglichkeit 

5 einer Veranderung des MeBfehlers ergibt. 

Ein weiterer schaltungsbedingter Nachteil dieser An- 
ordnung besteht darin, daB die Ausgangssignale der er- 
sten Operationsverstarker sich aus der Oberlagerung 
vom hochfrequenten Signaltrager und dem forderungs- 

io bedingten Nutzsignal zusammensetzen. Die Summe 
beider Signale bei vollstandig mit Medium gefulltem 
Forderrohr muB unterhalb der Aussteuerungsgrenze 
liegen, damit es zu keiner Signalbegrenzung kommt 
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Ziel der Erfindung 



Das Ziel der Erfindung besteht darin, den technischen 
Aufwand bei der FlieBgeschwindigkeitsbestimmung ge- 
genuber bekannten Methoden gering zu halten bei 
20 gleichzeitiger Eliminierung von auBeren EinfluBfakto- 
ren auf die Elektronikbaugruppe. 

Darlegung des Wesens 

25 Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Anord- 
nung zur Erfassung der FlieBgeschwindigkeit von Zwei- 
und Mehrphasenstromungen in Rohrsystemen mittels 
beruhrungsloser Messung durch kapazitive Sonden vor- 
zuschlagen. ErfindungsgemaB besteht die Anordnung 

30 zur Bestimmung der FlieBgeschwindigkeit von Zwei- 
und Mehrphasenstromungen in Rohrsystemen aus einer 
Sonde mit mindestens zwei Geberelektroden, die einer 
Sensorelektrode am Umfang eines Forderrohres diame- 
tral gegenuberliegt. An die Geberelektroden werden 

35 Spannungen entgegengesetzter Phasenlage angelegt 
An der Sensorelektrode erfolgt eine elektronische Ver- 
starkung der empfangenen Signale. Zwei Geberelektro- 
den sind jeweils zu einem Paar zusammengefaBt. Jedes 
weitere Paar wird mit einer Spannung einer anderen 

40 Frequenz gespeist. 

Die erfindungsgemaBe kapazitive Sonde vollzieht die 
Bildung der Signaldifferenz auf nichtelektronischem 
Weg im MeBrohr selbst und erfordert deshalb nur einen 
Signalnachverstarker, dessen Verstarkung im Interesse 

45 einer groBen MeBempfindlichkeit sehr groB gewahlt 
werden kann. Aufgrund der internen Differenzbildung 
wird die elektronische Differenzbildung unnotig, was 
eine weitere Verringerung des technischen Aufwandes 
zur Folge hat. 

50 

Ausfiihrungsbeispiel 

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Beispiel 
eriautert. Die zugehorige Figur zeigt die wichtigsten 

55 Baugruppen der kapazitiven Sonde. ErfindungsgemaB 
befinden sich auf dem Umfang eines Forderrohres 1 die 
Geberelektrodenpaares 2, 3 und 2', 3' und diametral 
gegenuber die Sensorelektroden 4, 4'. Wechselspan- 
nungsgeneratoren 5, 5' speisen die Geberelektroden di- 

60 rekt bzw. uber eine lnverterstufe 6, 6' mit Sinusspannun- 
gen unterschiedlicher Frequenz. Diese Generatorspan- 
nung wird ebenfalls zur Taktung der phasenempfindli- 
chen Gleichrichter 7, T genutzt Die Sensorelektroden 4, 
4' empfangen die Wirkungen der beiden dielektrischen 

65 Verschiebestrome, deren GroBe von der Beschaffenheit 
des momentan im Wirkungsbereich des jeweiligen Kon- 
densators befindlichen stromenden Dielektrikums und 
dessen Wirkungsrichtung von der Polaritat der jeweili- 
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gen Geberelektrodenspannung abhangig ist Aufgrund 
der Gegenphasigkeit der Geberspannungen kommt es 
zur Differenzbildung. Nur bei vorhandenen Differenzen 
der beiden Teilkapazitaten, die infolge forderungsbe- 
dingter Fluktuationen entstehen, kommt es Qberhaupt 5 
zum Auftreten eines Signals an der Sensorelektrode 4 
oder 4' , das dann in einem elektronischen Verstarker 8 
oder 8' verstarkt wird 

Der phasenempfindliche Gleichrichter selektiert das 
Nutzsignal aus dem Signalgemisch heraus und unter- 10 
driickt dabei gleichzeitig Signale benachbarter Gegen- 
elektrodenpaare. Nachfolgende Bandpasse 9, 9' be* 
schneiden den zu analysierenden Fluktuationssignalfre- 
quenzbereich. Ein den kapazitiven Sonden nachgeschal- 
teter Korrelator 10 bestimmi durch die Auswertung des 15 
Maximums der Kreuzkorrelationsfunktion die Laufzeit 
der Ausgangssignale, woraus die Geschwindigkeit der 
Mehrphasenstromung bestimmbar ist 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 20 

1 Forderrohr 

2,3 Geberelektrodenpaar A 
2', 3' Geberelektrodenpaar B 

4,4' Sensorelektrode A und B 25 

5, 5' Sinusgenerator mit Frequenz A und B 

6, 6' Inverter mit Frequenz A' und B' 

7, 7 phasenempfindlicher Gleichrichter A und B 

8, 8' Kapazit&ts-Spannungswandler A und B 

9,9' BandpaBAundB 30 

10 Korrelator 

A MeBkanalA 
B MeBkanalB 

35 

Patentanspniche 

1. Anordnung zur Bestimmung der FlieBgeschwin- 
digkeit von Zwei- und Mehrphasenstromungen in 
Rohrsystemen, dadurch gekennzeichnet, daB auf 40 
einem MeBrohr mindestens zwei Geberelektroden 
einer Sensorelektrode raumlich gegeniiberliegen, 
daB an die Geberelektroden Spannungen entge- 
gengesetzter Phasenlage gelegt werden und daB 
das entstehende Signal an der Sensorelektrode ei- 45 
ner bekannten elektronischen Schaltungsanord- 
nung zurSignaiverarbeitungzugefuhrt wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils zwei Geberelektroden zu ei- 
nem Paar zusammengefaBt sind und an jedes weite- 50 
re Paar Geberelektroden Spannungen anderer 
Frequenzen angelegt werden. 
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